
Análisis Vectorial – Coordenadas 
 

Coordenadas Cartesianas 
 
Posición, velocidad y aceleración: 
r = x i + y j + z k,  

v = vx i + vy j + vz k = + +
dx dy dz
dt dt dt

i j k , 

a = ax i + ay j + az k = + +yx z
dvdv dv

dt dt dt
i j k . 

El gradiente de un campo escalar U(x, y, z) es: ∂ ∂ ∂
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La divergencia y el rotor de un campo vectorial 

G
F (x, y, z) = Fx i + Fy j + Fz k son: 
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El laplaciano es: 
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Coordenadas Cilíndricas 
 
Posición, velocidad y aceleración: 
r = r er 

v = vr er + vθ eθ = +
dr dr
dt dtre eθ

θ  

a = ar er + aθ eθ con: 
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El gradiente de un campo escalar U(r,θ, z) es: 1∂ ∂ ∂
∇ = + +
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La divergencia y el rotor de un campo vectorial 

G
F (r,θ, z) = Fr er + Fθ eθ + Fz ez son: 
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El laplaciano es: 
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Las expresiones en coordenadas cartesianas de los versores cilíndricos son: 
 

cos sen z= + +re i j kθ θ   sen cos= − +e i jθ θ θ   z=ze k  
 
Coordenadas Esféricas 
 
Considerando r el vector radial, ϕ la inclinación medida desde el eje z hacia abajo y θ  
el ángulo entre el eje x y la proyección del vector r en el plano xy: 
 
Posición, velocidad y aceleración: 

r = r er  v = senϕ θ+ +
dr d dr r
dt dt dtre e eϕ θ ϕ  
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El gradiente de un campo escalar U(r, ϕ, θ) es: 1 1
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La divergencia y el rotor de un campo vectorial 
G
F (r, ϕ, θ) = Fr er + Fθ eθ + Fϕ eϕ son: 

 

( ) ( )2
2

1 1 1 sen
sen senr

FF r F F
r r r r

∂∂ ∂
∇ ⋅ = ⋅ + ⋅ + ⋅

∂ ∂ ∂

G G
θ

ϕ ϕ
ϕ θ ϕ ϕ

, 

 



2

sen
1

sen
senr

r r

F
r r

F rF r F

ϕ θ

∂ ∂ ∂
∇× = ⋅

∂ ∂ ∂

re e e
G G

ϕ θ

ϕ

ϕ ϕ θ
ϕ

 

 

El laplaciano es: 
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Las expresiones en coordenadas cartesianas de los versores esféricos son: 
 

sen cos sen sen cos= + +re i j kϕ θ ϕ θ ϕ  cos cos cos sen sen= + −e i j kϕ ϕ θ ϕ θ ϕ  
sen cos= − +e i jθ θ θ    Obs.: × =re e eϕ θ  

 
Coordenadas Intrínsecas 
La velocidad y la aceleración son: 

v = v et = ds
dt te   a = at et + an en donde: 

=t
dva
dt

, 
2

= =n
d va v
dt
θ

ρ
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